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Ibn al-Raqq×m on Lunar Parallax 
José Bellver and Julio Samsó 
1. Ibn al-Raqq×m and his z÷jes 
The Tuniso-Andalusian astronomer and polymath Abý þAbd All×h 
Mu¬ammad b. Ibr×h÷m b. þAl÷ b. A¬mad (Mu¬ammad?) b. Yýsuf al-Murs÷ 
al-Andalus÷ al-Týnis÷ al-Aws÷, known as Ibn al-Raqq×m, is considered by 
Ibn al-KhaÐ÷b
1
 to belong to “the people of Murcia” (min ahl Mursiya). Since 
he died in Granada the 21
st
 ½afar 715 (26th May 1315) at an advanced age 
(Ibn al-KhaÐ÷b) and a son of his was born in Tunis in 1266 (see below), he 
may have been born in Murcia – a city conquered in 1266 by James I of 
Aragon for his nephew Alfonso X, king of Castile ca. 1246. Before 1266 Ibn 
al-Raqq×m seems to have migrated to Tunis, and Ibn al-KhaÐ÷b says that he 
lived in Tunis and in Bij×ya, which belonged at that time to the kingdom of 
the ©af½ides of Tunis. Ibn al-KhaÐ÷b also states that he migrated from Bij×ya 
to Granada during the reign of Mu¬ammad II (1273-1302). We might 
conjecture that he moved to Granada after 1288-89 (the date of the table of 
the lunar mansions
2
 in the Sh×mil Z÷j, compiled in Bij×ya), or even after 
1290 (the date calculated using the table of the solar equation extant in the 
Sh×mil and in the Qaw÷m, on which see more below). Another chronological 
detail can be obtained from the horoscope Ibn al-Raqq×m cast on the 
occasion of the birth of a son of his who was, beyond any doubt, born in 
Ifr÷qiy× in 685/1266).
3
 In spite of this we cannot establish conclusively that 
 
1 Ibn al-KhaÐ÷b, I¬×Ða III, 69-70, 334. A summary of what we know about this author can be 
found in Samsó, 2006 and Casulleras, 2007. 
2 Samsó, 2008b. 
3 See Díaz-Fajardo, 2001, pp. 56-57. 
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Ibn al-Raqq×m moved from Tunis to Bij×ya and then to Granada, due to the 
lack of precise chronological data related to the compilation of his known 
works. We know, for example, that the first version of his treatise on 
gnomonics (Ris×la f÷ þilm al-Þil×l) was written during his youth but that he 
lent his copy of the book to someone and it was never returned to him.
4
 Later 
in his life he mentioned this episode to some learned friends, and news of it 
reached Ifr÷qiya. As a result, he was asked to rewrite the book,
5
 which he 
apparently did before his move to Granada, although we do not know where 
or when. 
We also know that Ibn al-Raqq×m compiled three “editions” of the Z÷j of 
Ibn Is¬×q (fl. Tunis and Marr×kush ca. 1193-1222), which had been left 
unfinished by its author. Two other “editions” were prepared by two of his 
contemporaries: the anonymous author of the compilation (ca. 1280-81) 
extant in MS Hyderabad Andra Pradesh State Library 298,
6
 and Ibn al-
Bann×’ (1256-1321), who prepared his Minh×j al-Ð×lib f÷ taþd÷l al-kaw×kib.7 
All these z÷jes have the same numerical tables (significantly, the ones related 
to mean planetary motions and equations), copied from Ibn Is¬×q. Ibn al-
Raqq×m’s three z÷jes8 are: 
1)  al-Z÷j al-Mustawf÷ li-m× ¬×za min al-basÐ wa l-¬aÞÞ al-awfar wa l-qisÐ 
al-awf× 9 (Z÷j with which everything acquired through donation and generous 
fortune in plentiful amount is fully returned):
10
 extant in MSS 2461
11
 and 
4157 of the National Library in Rabat, where MS 4156 also contains a 
fragment of the same work related to the equation of time. Other MSS are 
Tunis National Library 11018 (A¬madiyya collection, old number 5584) and 
Cairo National Library DM 718,2 (only chapters 50-51 of the canons). The 
z÷j was compiled in Tunis after 680/1280-81 (the date of the incomplete star 
 
4 See Carandell, 1984, 1984ª and 1988. 
5 Edited and translated into Spanish in Carandell, 1988. 
6 See Mestres, 1996 and 1999. 
7 See Vernet, 1952. 
8 Two of them (Sh×mil and Qaw÷m) were carefully described in Kennedy, 1997. On his 
methods for the division of the astrological houses see Kennedy, 1996, pp. 557-568. 
9 This title contains a possible rhyme, and this led J. Samsó to believe that the first word was 
Mustawf× (rhyme with al-awf×) which both Díaz-Fajardo and J.S. used in several publications. 
George Saliba suggested to J.S. that Mustawf÷ was a better option and we follow his advice 
here. 
10 The only two studies on this Z÷j published so far are Díaz-Fajardo, 2005 and Samsó, 2008. 
11 This is the manuscript we will use in all our references to the Mustawf÷ Z÷j in this paper. An 
enlargement of the microfilm was generously given to J.S. by Prof. Fuat Sezgin eleven years 
ago. 
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table calculated with an increase of 16;46º on the longitudes of the 
Almagest; a complete version of the same table can be found in the Qaw÷m, 
on which see below). The latitude of Tunis is 36;37º, a value established, 
according to Ibn al-Raqq×m, in multiple observations (see MS Rabat 2461, 
p. 165): the same latitude can be calculated from the column of meridian 
altitudes of the stars. This agrees with the radices for mean motions which 
are calculated for the meridian of Tunis, for which a longitude of 41;45º is 
given, with the comment that it was established by Ibn Is¬×q as a result of 
the observation of two lunar eclipses. The table of the solar equation is of 
little use for the purpose of establishing a date: it was copied from Ibn 
Is¬×q’s z÷j, and the original table was calculated for year 620/1223. Of the 
three z÷jes by Ibn al-Raqq×m, the Mustawf÷ is the one which attained the 
greatest diffusion in the Maghrib. We know this from the number of extant 
manuscripts as well as from the fact that the Mustawf÷ was used by Maghrib÷ 
muwaqqits. It is frequently quoted and used by two commentators of the 
well-known urjýza (written in Fez by al-J×dir÷ in 1391-92) RawÅat al-azh×r 
f÷ þilm waqt al-layl wa l-nah×r: the anonymous author of the Nat×’ij al-afk×r 
(Tilims×n ca. 1514-15) and Ibn al-Muft÷ (fl. Marr×kush, Fez and Tarudant, d. 
1611).
12
 This z÷j, like the Sh×mil (see below), is clear proof of Ibn al-
Raqq×m’s interest in spherical astronomy, a characteristic which is 
uncommon in Andalusian and Maghrib÷ astronomy. 
2)  al-Z÷j al-Sh×mil f÷ tahdh÷b al-K×mil: extant in only one manuscript 
(Istanbul, Kandilli 249).
13
 It was compiled in Bij×ya in 679/1279-80, 
according to the introduction. The table of the lunar mansions is dated, 
however, in 887 (sic, a mistake for 687/1288-89?) and it adds 16;50º to the 
longitudes of the Almagest. The maximum tabular value of the solar 
equation is 1;47,51º, which corresponds to year 689/1290, due to the fact that 
Ibn al-Raqq×m uses a Zarq×llian model with variable solar eccentricity. 
Conceivably, 679 (written in words in the introduction) may also be an error 
for 689 or, perhaps, 697. The K×mil mentioned in the title is the al-Z÷j al-
K×mil f÷ l-Taþ×l÷m , compiled by Ibn al-H×’im (fl. 1204-05), an exceptional 
collection of astronomical canons which are not merely instructions for the 
use of a set of tables but develop all the underlying astronomical theory with 
the corresponding mathematical proofs. Neither the only MS in which this 
work is preserved (Oxford, Bodleian Library Marsh 618) nor the copy 
 
12 On these two works see Samsó, 1998 and 2001; Comes, 2002. 
13 A partial edition of the canons and tables in þAbd al-Ra¬m×n, 1996 which we will use in this 
paper. Besides, þAbd al-Ra¬m×n prepared provisional transcriptions of the whole set of canons 
which have been most useful for the authors of this paper. 
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available to Ibn al-Raqq×m contained tables, although the canons mention a 
few of them. For that reason Ibn al-Raqq×m copied, from the K×mil, the 
canons of a more practical character, removed the mathematical proofs and 
completed them with the numerical tables of Ibn Is¬×q. To this, he added 
some sixty chapters on problems related to spherical astronomy and 
astrology, which seem to be independent from the K×mil. 
3)  al-Z÷j al-Qaw÷m f÷ funýn al-taþd÷l wa l-taqw÷m: The complete text is 
extant in MS Rabat National Library 260, and a fragmentary copy can be 
found in an unnumbered MS in the Museo Naval in Madrid, where we also 
find the Minh×j of Ibn al-Bann×’.14 It was finished in Tunis, the coordinates 
of which are the same as those appearing in the Mustawf÷. It was obviously 
revised in Granada, after Ibn al-Raqq×m’s arrival in the city, since it contains 
a table to establish the visibility of the crescent, calculated for a latitude of 
37;10º, which is precisely the modern value for the latitude of the city; as 
there are no precedents, Ibn al-Raqq×m must have made a very careful 
determination of the value. Kennedy
15
 has studied the procedures described 
by Ibn al-Raqq×m in the Sh×mil and in the Qaw÷m to determine crescent 
visibility, and has shown that the method explained in the latter z÷j can only 
be applied to the latitude of Granada. All these data seem to confirm that this 
is the only one of the three z÷jes that is mentioned by Ibn al-KhaÐ÷b, who 
states that it is an uncommon work based on observations (ghar÷b al-
mar½ad?), an expression which might refer both to the method of 
establishing the latitude of Granada and to the table of stellar coordinates 
“observed” (mar½ýda) in 680/1280-81 (MS Rabat 260, pp. 100-103), which 
is a complete version of the one extant in the Mustawf÷. It must also have 
been finished after 1290, because it contains the table of the solar equation 
that we find in the Sh×mil. This z÷j is, apparently, the least ambitious of the 
three and the canons are the usual ones in works of this kind: mere 
instructions for the use of the tables with very few theoretical materials.  
The information available suggests that the three z÷jes were compiled 
between ca. 1280 and ca. 1290, prior to Ibn al-Raqq×m’s departure for 
Granada some time before 1302, although additions were made to the 
Qaw÷m after the astronomer’s arrival in the city. The constants of precession 
used in the star tables of the Mustawf÷ and the Qaw÷m (16;46º) and in the 
Sh×mil (16;50º) lead us to believe that the Mustawf÷ and the Qaw÷m were 
compiled before the Sh×mil. On the other hand, the table of the solar 
 
14 See Vernet, 1980. 
15 Kennedy, 1997, pp. 38-41. 
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equation in the Mustawf÷ (copied from Ibn Is¬×q) suggests that this z÷j was 
written before the Sh×mil and the Qaw÷m (the table calculated for the year 
689/1290). As a result, we may suggest the following order: 1
st
 Mustawf÷ 
(Tunis), 2
nd
 Qaw÷m (Tunis, with a later revision in Granada) and 3rd Sh×mil 
(Bij×ya). If this order proves to be correct, it means that Ibn al-Raqq×m 
began his professional life in Tunis and, at a later date, moved to Bij×ya. If 
Ibn al-KhaÐ÷b’s information is accurate (i.e., he went from Tunis to 
Granada), this would mean that he stayed for a second time in Tunis before 
his arrival in the Andalusian city. 
2. Chapter 57 (pp. 203-208): computation of the lunar parallax in the 
Mustawf÷ 
Ibn al-Raqq×m deals extensively with parallax in the Mustawf÷ and in the 
Sh×mil.16 In the canons of both z÷jes he gives a mixture of Ptolemaic and 
Indian traditions, which is characteristic of Andalusian and Maghrib÷ 
astronomy. The Ptolemaic materials are basically used in procedures for 
computation. The tables in the Mustawf÷, as well as those in the Qaw÷m, 
correspond to the type we find in the z÷j of al-Khw×rizm÷ - Maslama, in the 
set of canons named Cb by F. Pedersen in his edition of the Toledan 
Tables,17 Ibn al-Kamm×d’s Muqtabis and in the Hyderabad recension of Ibn 
Is¬×q’s z÷j. In the canons of the Qaw÷m, Ibn al-Raqq×m only describes the 
operations needed for the use of the tables and so these canons are of less 
interest to us. 
As for the use of tables in the traditions of the Almagest, the Handy 
Tables and al-Batt×n÷’s Z÷j, the procedure for their use can be found in the 
three sets of canons of the Toledan Tables18 and in the Castilian canons of 
the Alfonsine Tables.19 In Ibn al-Raqq×m’s Sh×mil we find a table for the 
horizontal parallax (MS Kandilli fols. 81v-82r) of the same type as the one 
that appears in the Almagest V,1820 or in al-Batt×n÷’s Z÷j,21 although these 
latter tables are calculated for an interval of 2º in the argument, while those 
 
16 A general introduction to the treatment of parallax by Islamic astronomers is to be found in 
Kennedy, 1956. 
17 Pedersen, Toledan II, 454-457. Pedersen edits three different sets of canons which he names 
Ca, Cb and Cc. 
18 Pedersen, Toledan IV, 1351. 
19 Chabás & Goldstein, 2003, pp. 58-66 and 189-193. 
20 Toomer, Almagest p. 265. 
21 Nallino, Batt×n÷ II, 93. 
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of Ibn al-Raqq×m are computed for each degree. An incomplete table 
(bearing only columns 3 and 4) for the lunar horizontal parallax, also derived 
from the corresponding table of the Almagest V,18, is reproduced in Ibn al-
Zarq×lluh’s Almanach.22 A complete version of the same table can also be 
found in Ibn al-Bann×’s Minh×j.23 All the parallax tables in the Toledan 
Tables are Ptolemaic: in some of them the source is unknown, although 
many others have been copied from al-Batt×n÷ or the Almagest.24 The 
Sh×mil also contains Ptolemaic tables for the parallax in longitude calculated 
for the mean geocentric distance of the moon and for latitudes 24º, 30º, 36º 
and 42º. 
2.1 Geocentric distance of the Moon 
Ibn al-Raqq×m calculates first the geocentric distance of the moon, for which 
he uses Ptolemaic parameters with a small correction for the radius of the 
lunar epicycle: 5;10
p
 instead of 5;15
p
 in paragraph [§1]. This may be 
because, here as in his two other z÷jes (see p. 251), he uses a maximum 
equation of anomaly at the syzygies (known as the al-mufrad) of 4;55,59º 
instead of the Ptolemaic 5;1º. In so doing, our author is following a tradition 
of Indian origin, followed in other Andalusian and Maghrib÷ sources (Ibn 
Muþ×dh, Alfonsine Tables, the Hyderabad recension of Ibn Is¬×q’s z÷j, Ibn 
al-Bann×’ and others).25 Another possibility may be that 5;10º  5;9,45º = 
5;15º x 0;59º, which would correspond to an attempt to express this 
parameter in terrestrial radii following the instructions of Ptolemy (Almagest 
V,13),
26
 who considers that all the dimensions of the model should be 
multiplied by 0;59º to achieve this purpose. 
Ibn al-Raqq×m gives two procedures to calculate the geocentric distance 
of the moon. The first one [§1], for which he gives no source, is equivalent 
to the one explained in the Almagest V,6,27 although he uses, unnecessarily, 
the function versed sine instead of the cosine, which would have simplified 
the computation. A second procedure derives from al-Batt×n÷
28
 [§2] who 
 
22 Millás, 1943-50, p. 232. 
23 Table 58. We have only checked the unnumbered MS in the Museo Naval of Madrid (fols. 
36b and 37a). 
24 Pedersen, Toledan IV, 1351-1408. 
25 Samsó & Millás, 1998, pp. 276-278. 
26 Neugebauer, H.A.M.A. I, 102. See Toomer, Almagest pp. 247-251. 
27 Toomer, Almagest pp. 233-234; Pedersen, Survey pp. 193-195. 
28 Nallino, Batt×n÷ I, 78-79, 253-256; III, 116-118. 
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calculates the distance of the moon 1) for conjunctions and oppositions and 
2) for the general case, using the functions of interpolation of the tables of 
lunar equations which introduce a correction due to the position of the centre 
of the epicycle from the apogee/perigee of the deferent. 
The first step of the computation (geocentric distance of the centre of the 
lunar epicycle) can also be found in chapter 33 of the Sh×mil Z÷j,29 copied 
from Ibn al-H×’im’s K×mil maq×la III, chapter 9 (MS Bodleian fol. 41 v). In 
chapter 118 of the Sh×mil we also find al-Batt×n÷’s method. 
2.2 Computation of the horizontal parallax 
The horizontal parallax (pH) is the angular difference between the true 
altitude of a celestial body and its observed altitude from the earth’s surface. 
In Fig. 1, in order to compute the horizontal parallax of the moon, T is the 
center of the earth, A the position of the observer in the earth’s surface, Z the 
zenith of the observer, L the moon, hL the true altitude of the moon, hL’ the 
observed altitude from A, and pH the horizontal parallax. Therefore, 
pH = hL - hL’. 
 
Figure 1 
 
 
29 þAbd al-Ra¬m×n, 1996, pp. 72-73. 
196  J. Bellver and J. Samsó 
Ibn al-Raqq×m based his procedure to obtain the horizontal parallax of the 
moon on two parameters: (i) the geocentric distance of the moon (LT in Fig. 
1), which was obtained in the previous section, and (ii) the zenithal distance 
of the true moon (ZL), which is dealt with in the next section. 
2.2.1 Computation of the angular distance of the Moon from the zenith of the 
observer [§3] 
Then comes the computation of the lunar horizontal parallax, for which the 
first step is the computation of the angular distance of the moon from the 
zenith of the observer. In Fig. 2, ABI is the local horizon, Z the zenith, XGI 
the ecliptic, I its rising point (ascendant), ZXA the local meridian, X the 
midheaven, L the true moon, K the northern pole of the ecliptic, G the 
ecliptic degree of the moon, GB the altitude of the lunar degree, ZGB the 
vertical circle passing through G and ZK is a perpendicular traced from the 
zenith (Z) to the great circle of longitude KLG which passes through the true 
moon. 
 
 
 
Figure 2 
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Ibn al-Raqq×m begins (p. 204) by calculating  
- The distance of the degree of the moon (IG in Fig. 2) from the nearest 
cusp (ascendant or descendant)  
- The distance of the degree of midheaven (IX in Fig. 2) also from the 
nearest cusp  
- The horizontal altitude of midheaven (XA). 
The process of calculation follows these steps: 
1) 
IXSin 
XASin IG Sin 
arcSin GB  
where GB is the horizontal altitude of the degree of the moon. Since Ibn al-
Raqq×m does not offer any proof for his procedures of calculation, all the 
demonstrations given in this paper are our own additions. The 
aforementioned expression may result from the application of the rule of 
four to triangles IGB and IXA. 
2) 
GB Cos
IG Cos 60
arcCos IB  
where Ibn al-Raqq×m calls IB azimuth of I or VII (VII being the 
descendant). This result is one of a number of results going back at least to 
al-Khw×rizm÷ that can be obtained by applying the law of cosines to triangle 
IGB. 
3) 
GISin 
IBSin  60
arcSin    IGB  
where  IGB (al-z×wiya) is the acute angle formed by the ecliptic and the 
vertical circle passing through the ecliptic degree of the moon. Here he 
seems to apply the sine law to triangle IGB. 
4) 
60
Sin ZG IGB Cos
arcSinZK   
which may be obtained by applying the sine law to triangle ZKG in which 
ZGK = 90º -  IGB. 
5) 
 ZKCos
 ZGCos 60
 arcCos KG   
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where KG is considered to be the distance between [the foot] of the þamýd 
(perpendicular) and the ecliptic. Here Ibn al-Raqq×m may apply the cosine 
law to triangle ZKG. 
6) He then obtains: KG  LG which he calls al-Åilþ (the side). Here we 
have KG – LG = KL. 
7) 
60
 ZKcos KL Cos
 arcCos  ZL  
which could be an application of the cosine law to triangle ZKL, ZL being 
the zenithal distance of the true moon. 
He considers (p. 205) two simplifications of the aforementioned process 
for the cases in which GI = 90º and in which the moon has no latitude (GL = 
0º). 
2.2.2 Computation of the horizontal parallax [§4] 
He begins (p. 205) by calculating the maximum value of the horizontal 
parallax (maxPH) (Fig. 3) assuming that he knows the geocentric distance of 
the moon (LT), and that the radius of the earth is 1: this interpretation seems 
obvious when one considers the first equality given below and it is 
confirmed by two passages in [§5] and [§6], where Ibn al-Raqq×m states 
explicitly that the radius of the earth is 1. 
 
Figure 3 
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1) 1  2TL  AL   
2) 
AL
1
AL
AT
 maxPsin H   
 or  
AL
60
 maxPSin H   
which he formulates using chords as: 
3) 
AL
120
arcChord maxPH  . 
However, Ibn al-Raqq×m makes a mistake, since: 
 
2
maxP 2 Chord
 maxPSin HH   
 HH maxP 2 Chord maxPSin  2   
 
AL
120
maxP 2 Chord H   
and therefore: 
AL
120
arcChord
2
1
 maxPH  . 
Therefore, the maximum value of the horizontal parallax given by Ibn al-
Raqq×m must be divided by two. 
Ibn al-Raqq×m, then, considers the general case for computing any 
horizontal parallax. For this purpose he must, first, calculate the distance 
between the moon and the position of the observer on the surface of the earth 
[§5]. This implies calculating AL (in Fig. 4) for any zenithal distance (dz) of 
the moon  90º, assuming that the radius of the earth is 1: 
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Figure 4 
222 AN  LN  LA   
60
Sin  LT
  LN z
d
  
60
 Cos LT
  TN z
d
  
1- TN  AN  
2
z
2
z 1
60
 Cos LT
60
Sin  LT
LA 












dd
 . 
 
For the computation of the horizontal parallax [§6], he gives the following 
formulae (Fig. 5): 
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Figure 5 
 
 













 

2
2
LT2
1LA
2
LT
1SinAN  
 and  
 
AL
AN 120
arcChord H P  
where PH is the horizontal parallax. Ibn al-Raqq×m makes the same 
mistake as in the case of the maximum value of the horizontal parallax, and 
so the formula for the horizontal parallax must be divided by two. Hence, 
 
AL
AN 120
arcChord
2
1
 H P . 
In addition, in the above expression for AN, jayb (sine) must be replaced 
by jidr (square root). Therefore, the correct value of AN must be 
2
2
LT2
1LA
2
LT
1AN 




 
 . 
In order to obtain the expressions above, let us consider, in Fig. 5, that LA 
is the lunar distance from the place of the observer, LT the lunar distance 
from the centre of the earth and radius of the earth = 1. Point N is the point 
of intersection of the perpendicular from point A onto segment LT. 
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Therefore, 
22 NT  AN  1   
 222 NT-LT  AN  LA    
 2222 AN1LTANLA   
And 
 22222 AN1AN1LT2LTANLA   
222 AN1LT2LT1LA   
LT2
ALLT1
AN1
22
2   
2
22
2
LT2
ALLT1
1AN 




 
  
2
22
LT2
ALLT1
1AN 




 
  
2
2
LT2
1AL
2
LT
1AN 




 
   
which agrees with the expression given by Ibn al-Raqq×m if we replace 
jayb (sine) by jidr (square root). 
2.3 Parallax in longitude and latitude 
He proceeds with the computation (pp. 205-206) of components in the 
longitude (FL’) and latitude (FL) of the horizontal parallax (LL’). In Fig. 6, 
L is the true moon and L’ the apparent moon. FLL’ is the triangle of parallax 
[§7].  
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Figure 6 
1) He begins with the þamýd (a = ZK in Figs. 2 and 6), which he has 
already obtained in 2.2.1, 4) (p. 204). 
2) Then he calculates angle ZLK = FLL’ (Fig. 6), which he calls 
z×wiyat al-ikhtil×f, applying the sine law to the triangle of parallax: 
 
Sin ZL
Sin ZK  60
arcSin  ZLK   
where ZL is the zenithal distance of the true moon and LH = 90º - ZL. 
3) Now, he obtains the parallax in longitude (P = FL’), by applying, 
again, the sine law to the parallax triangle LFL’ in which LFL’ = 90º and 
LL’ = PH = horizontal parallax: 
 .
60
 Sin   LFLSin 
arcSin   Ηλ
P
P

  
4) He proceeds to calculate the parallax in latitude (P = LF) by applying 
the cosine law to the same triangle: 
 .
  Cos
  Cos 60
 arcCos  
λ
Η
β
P
P
P   
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[§8] He then considers the case in which the true moon is on the ecliptic 
(Fig. 7) and, consequently,  = 0º. Ibn al-Raqq×m gives the following 
expressions: 
 
60
 Sin   LFLSin 
arcSin   Ηβ
P
P

  
 
β
Η
λ
  Cos
  Cos 60
 arcCos  
P
P
P   . 
However, since there is no effect associated to the latitude of the true 
moon on the previous formulae, the expressions of P and P for  = 0º must 
be equivalent to those with  ≠ 0º. Therefore, for  = 0º, P and P must be: 
 
60
 Sin   LFLSin 
arcSin   Ηλ
P
P

  
 
λ
H
β
  Cos
  Cos 60
 arcCos  
P
P
P  . 
 
 
Figure 7 
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2.4 Use of the tables and approximate procedures 
The text continues (pp. 206-207) with a different procedure [§9] for the 
computation of the horizontal parallax, as well as its components in 
longitude and latitude, which Ibn al-Raqq×m takes from al-Batt×n÷’s Z÷j 
(chapter 39).
30
 He then proceeds to explain the use of tables (see Fig. 8). Let 
us consider that point L’ in Fig. 8 is the apparent moon, point L is the true 
moon, which for the purpose of simplicity is placed on the ecliptic, point M 
is the nonagesimal (the highest point of the ecliptic, at a distance of 90º from 
the ascendant), point A is the ascendant, point E is Aries 0º, BE is the right 
ascension of the true Moon in the ecliptic and CE the right ascension of the 
nonagesimal. 
I being the longitude of the ascendant (I = AE), he obtains: 90 = 90º - I 
which corresponds to the longitude of the nonagesimal (90 = ME). 
Then he obtains the difference in right ascension between the longitude of 
the moon (0(m) = BE) and the longitude of the nonagesimal (0(90) = 
CE): 
 |0(m) - 0(90)| = b (al-buþd) = BC . 
 
Figure 8 
 
 
30 Nallino, Batt×n÷ I, 79-83; III, 118-125, 256-262. 
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With b as argument, he enters the table of the parallax in longitude 
(jadwal ikhtil×f al-manÞar f÷ l-Ðýl) and obtains a value expressed in hours and 
minutes (t). Then he uses the corresponding table to obtain the lunar velocity 
(vm) and 
 P = t vm 
if the moon is at its mid-distance from the earth.  
The Jadwal ikhtil×f al-manÞar f÷ l-Ðýl appears on p. 282 of the Rabat MS. 
The argument goes from 0;30º to 120º, the interval being 0;30º. As noted 
above, the values of the table are expressed in hours and minutes and attain a 
maximum of 1;36 h. for an argument 66º. This is the standard value for the 
maximum horizontal parallax in the Indo-Iranian tradition of al-Khw×rizm÷’s 
z÷j which contains the same table, although the interval in the argument is 1º. 
E.S. Kennedy established the process of computation of al-Khw×rizm÷’s 
table,
31
 which reappears in Ibn al-Kamm×d’s Muqtabas although the 
argument is expressed in time from 0;15 h. to 9 h. at intervals of 0;15 h.
32
 
The instructions for the use of the table in the Hyderabad recension of Ibn 
Is¬×q’s Z÷j are the same as those we find in al-Khw×rizm÷ and the Mustawf÷ 
but the only (incomplete) table extant derives from Ibn al-Kamm×d.
33
 Finally 
Ibn al-Raqq×m’s Qaw÷m Z÷j contains the same instructions for the use of the 
tables (chapter 40, pp. 47-49 of the Rabat MS) and the same table in the 
Mustawf÷ (pp. 92-93). 
[§11] An alternative (approximate method) is based on the following 
expressions: 
 q (qaws) = 
60
Sin  4;42
arcSin
b
 
 t =
2
Chord
175
4 q
  
and, as before, for the mid-distance from the earth: 
 P = t vm . 
The computation of q is difficult to understand and the text here seems to 
be corrupt. Ibn al-Raqq×m seems to be using the sine law or the rule of four 
quantities. Therefore 4;42 can be understood as 4;42  Sin 4;30, but we do 
not find any reasonable application of this angle for the transformation of the 
 
31 Suter, Khw×rizm÷ pp. 28-29, 191-192; Neugebauer, Khw×rizm÷ pp. 69-71, 121, 123-126; 
Kennedy, 1956, pp. 49-52. 
32 MS Madrid BN 10023: canons in porta 25, fols. 13v-14r; table in fol. 51v; see Chabás & 
Goldstein, 1994, pp. 22-23. 
33 Mestres, 1999, p. 82. 
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value of b. We might hypothesize that 4;42  Tan 4;30º and 4;30º was the 
maximum lunar latitude in the Khw×rizmian tradition. We might, therefore, 
imagine that our first expression is the remnant of a rule for calculating the 
lunar latitude (β) applying the tangent law:  
 Tan β = (Sin λ Tan 4;30º) / 60 
and, in Ibn al-Raqq×m’s expression, q is β and b is λ. The Arabic text 
mentions Sin b but says only that the final result should be obtained by 
finding the inverse of a particular unidentified trigonometrical function 
(qawwis). However, the identification is unimportant since, for small angles 
like the ones involved in the expression, establishing the arcsine instead of 
the arctangent will not significantly modify the result. 
 t =
2
Chord
175
4 q
  
is the second expression and it becomes easier to understand if we apply 
two corrections: 175 should be 375 and Chord q/2 should be replaced by 1/2 
Chord 2q or, consequently, by Sin q (we have already found a couple of 
errors in the relationship between the functions sine and chord). The 
expression then becomes: 
 t = 4/375 Sin q . 
We find the same formula in Ibn al-Muthann×’s commentary on al-
Khw×rizm÷’s astronomical tables,34 where the rule establishes: take the time 
difference between the hour of the conjunction and midday, expressed in 
time degrees (Hº). Then, calculate Sin Hº, multiply it by 4 and divide it by 
375; the result is the parallax in longitude (P λ). The same rule is also to be 
found in canons Cc of the Toledan Tables,35 although here the computation 
is repeated iteratively several times. 
Goldstein has shown that the expression: 
 P λ = Sin Hº x 4/375 
is equivalent to: 
 P λ = 1;36
h
 Sin Hº/ 150 
because  
1;36
h
 /150 = 4/375 . 
 
34 Goldstein, 1967, pp. 121-124. 
35 Pedersen, Toledan II, 652- 653.  
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We have already seen that 1;36
h
 is the maximum horizontal parallax used 
both by al-Khw×rizm÷ and by Ibn al-Raqq×m. It is clear, then, that Ibn al-
Raqq×m is reproducing an old Indian rule which considers that the parallax 
in longitude varies sinusoidally between 0 (when the moon is on the 
meridian and Hº = 0) and 1;36 h (when the moon is on the horizon and Hº 
= 90º). The results are, therefore, different from those obtained with the 
aforementioned table of the parallax in longitude, where the maximum value 
corresponds to an argument 66º. Evidently the rule is only valid if the radius 
of the base circle is 150 and the expression is equivalent to: 
P λ = 1;36
h
 sin Hº . 
[§12] If needed, the precise lunar parallax (P’) will be obtained entering 
the jadwal al-taqw÷m (table of correction) with the true lunar anomaly as 
argument and obtaining a number of minutes (m). Then 
 P’ = P  m x P . 
The Jadwal al-taqw÷m bi-¬i½a½ al-abþ×d [the Sh×mil fol. 82v adds min al-
arÅ] can be found in the Mustawf÷ (p. 284), Sh×mil (fol. 82v) and in the 
Qaw÷m (p. 97) and has been carefully described by Kennedy.36 With small 
differences, it corresponds to al-Khw×rizm÷’s Tabula proportionis,37 used for 
the computation of lunar eclipses. We find references to this correction in the 
Toledan Tables: canons Cb38 and Cc.39 A Jadwal al-taqw÷m appears in Ibn 
al-Zarq×lluh’s Almanach,40 also for lunar eclipses. There is a reference to a 
Tabla de la proporçion entre los dos alongamientos de la luna en su epiçiclo 
in the Castilian canons of the Alfonsine Tables.41 
[§13] To calculate the parallax in latitude (P) using tables, one obtains the 
declination corresponding to the ecliptic degree of the nonagesimal (90) 
and the ecliptic distance of the nonagesimal from the lunar node (N). One 
enters the table of lunar latitude with the difference of longitudes (N-90) 
and obtains (90). Then 
 (90)  (90) =  
 
36 Kennedy, 1997, pp. 64-65. 
37 Suter, Khw×rizm÷ pp. 187-189. 
38 Pedersen, Toledan II, 454-457. 
39 Pedersen, Toledan II, 690-693, 712-715. 
40 Millás, 1943-50, p. 233. 
41 Chabás & Goldstein, 2003, p. 64. 
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which he calls al-¬×½il, and (L being the latitude of the place) 
  L = dz 
where dz is the zenithal distance of the nonagesimal. With dz as argument 
we enter the Jadwal taþd÷l ikhtil×f manÞar al-qamar f÷ l-þarÅ (table of the 
lunar parallax in latitude). The result obtained is the lunar parallax in latitude 
for the mid geocentric distance.  
An alternative computational procedure to obtain the parallax in latitude 
for the mid geocentric distance of the Moon is: 
 P = 
60
0;48,45º
Sin dz . 
The table for the parallax in latitude is extant in the Mustawf÷ (p. 283) and 
in the Qaw÷m (p. 94). The arguments are given from 1º to 90º in steps of 1º 
and the computed values reach a maximum of 0;48,46º, which corresponds 
to the maximum horizontal parallax (PH). The same table (with a maximum 
of 0;48,45º) appears in al-Khw×rizm÷’s Z÷j.42 It is well known that this table 
has been computed with the expression sin a x 0;48,45º (a being the 
argument), which implies that Ibn al-Raqq×m’s computational method gives 
the same results as the table. A similar table (calculated in the same way and 
reaching a maximum of 0;48,32º) is to be found in Ibn al-Kamm×d’s 
Muqtabas43 and in the Hyderabad recension of Ibn Is¬×q’s Z÷j.44 
The procedure given here by Ibn al-Raqq×m depends clearly on the 
Khw×rizmian tradition which, in its turn, derives from the Sýrya-
Siddh×nta.45 In both sources, the parallax in latitude is calculated with the 
expression: 
P = max PH x Sin dz 
where, in the Eastern tradition, dz is called the “latitude of the visible 
climate” (þarÅ iql÷m al-ru’ya), the zenithal distance of the highest point of the 
ecliptic (the nonagesimal), at a distance of 90º from the ascendant. In our 
text, however, we find a small correction due to the fact that the nonagesimal 
(located on the ecliptic) is replaced by the highest point of the lunar orbit. 
This is why the text tells us to obtain the latitude of the nonagesimal and to 
 
42 Suter, Khw×rizm÷, pp. 191-192. 
43 MS BN Madrid 10023 fol. 51r; see Chabás & Goldstein, 1994, pp. 19-20. 
44 Mestres, 1999, pp. 82-85. 
45 Kennedy, 1956, pp. 46-49. 
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add it to, or subtract it from, its declination, obtaining  (al-¬×½il). This is, 
obviously, an approximation. The final operation (  L = dz) gives, again, 
an approximate value of the zenithal distance of the highest point of the lunar 
orbit. The procedure is well known and it can be found in al-Khw×rizm÷’s 
z÷j,46 Ibn al-¼aff×r’s canons,47 Ibn al-Muthann×’s commentary48 and canons 
Cc of the Toledan Tables.49 
The result obtained is the lunar parallax in latitude for its mid geocentric 
distance. The correction to apply is similar to that of the parallax in 
longitude: we enter the lunar true anomaly in the table here called Jadwal 
daq×’iq al-taqw÷m (table of the minutes of the correction) and obtain a value 
m expressed in minutes. P’ will correspond to the value of the parallax in 
latitude taking into account the actual geocentric distance: 
 P’ = P x m . 
3. Computation of the parallax in the Sh×mil Z÷j 
The Sh×mil deals with parallax in chapters 117-125. Chapter 117 (Kandilli 
MS fols. 43v-44r) solves the spherical triangle formed by the local zenith, 
the true moon and the foot of the perpendicular arc traced between the true 
moon and the vertical arc passing through the degree of longitude of the true 
moon: among other things, he finds the zenithal distance of the true moon 
and uses several of the results obtained in chapter 116. Chapter 118 (fols. 
44r-44v) studies the geocentric distance of the moon using the Ptolemaic 
model and parameters. Chapter 119 (fols. 44v-45r) gives instructions for 
obtaining the horizontal parallax using the tables in fol. 81v-82r.
50
 Chapter 
120 (fol. 45r) develops an approximate method to compute the horizontal 
parallax. Chapter 121 (45r-45v) describes a procedure to calculate the 
components in longitude and latitude. Chapter 122 (fol. 45v) gives exact and 
approximate rules to compute the parallax in latitude and in longitude in the 
case of an eclipse, in which the apparent moon will be on the ecliptic. 
Chapter 123 (fol. 45v-46r) develops approximate methods which are clearly 
Indian in origin.  
 
46 Neugebauer, Khw×rizm÷ pp. 70-72. 
47 Castells & Samsó, 1995, pp. 237-238. 
48 Goldstein, 1967, pp. 126-129, 237-238. 
49 Pedersen, Toledan II, 654-657. 
50 Kennedy, 1997, p. 64. 
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Chapter 124 (fols. 46r-46v) contains instructions to calculate the parallax 
in longitude using the tables in fols. 82v-83r, calculated for a mid geocentric 
distance of the moon and for latitudes 24º, 30º, 36º and 42º.
51
 It seems that 
the result obtained corresponds to the parallax in longitude when the moon is 
on the horizon. This result is subjected to two corrections. The first one is 
evidently Indian in origin, and is more clearly described in chapter 123 (see 
below): it considers the difference in longitude between the moon and the 
nonagesimal (mN) and operates: 
 P(hL)  P(hor) mN/90 
where hL is the altitude of the moon. 
We thus obtain the value of the parallax in longitude for any distance from 
the nonagesimal and for the mid geocentric distance of the moon. Finally, 
this is corrected for a second time using the Jadwal al-taqw÷m bi-¬i½×½ al-
abþ×d min al-arÅ (fol. 82v) (see above 2.4). 
Finally, chapter 125 (fols. 46v-47r) gives instructions for calculating the 
position of the apparent moon in longitude and latitude, adding or 
subtracting the corrections due to parallax. 
In the following pages we will explore in greater depth certain details of 
Ibn al-Raqq×m’s treatment of these topics which we consider to be of 
particular interest. 
3.1 The horizontal parallax 
Chapter 120 (MS Kandilli fol. 45r) of the Sh×mil calculates the horizontal 
parallax (PH) as a function of the geocentric distance (LT in Figs. 1, 3, 4 and 
9) and the altitude of the moon (LTG = 90º -  LTA). His approximate 
rule is the following one: 
 
51 Kennedy, 1997, p. 65. 
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Figure 9 
 
 .
Sin - LT
 Cos 60
arcSin   
L
L
H
h
h
P   
In Fig. 9, assuming that the radius of the earth is 1:  
 LTA is the zenithal distance of the moon = 90º - hL; 
 AQ = cos hL; 
 TQ = sin hL; 
 QL = LT – sin hL; 
and 
 .
sin  - LT
 cos
QL
AQ
  tan 
L
L
H
h
h
P   
Since PH is a small angle, we can assume: 
 sin PH  tan PH . 
Therefore 
L
L
H
sin  - LT
 cos 60
 Sin 
h
h
P   
which is Ibn al-Raqq×m’s expression. 
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3.2 Parallax in longitude and latitude 
Chapter 117 (MS Kandilli fol. 43v)
52
 
In Fig. 10, L is the true moon and LK a perpendicular from the true moon 
to the vertical circle which passes through the lunar degree of longitude G. 
LG is the lunar latitude, assumed to be known, as well as angle ZGS (and, 
consequently its complementary angle KGL), and arc ZG (zenithal 
distance of the degree of longitude G). 
 
 
Figure 10 
 
1) Applying the sine law to triangle KLG: 
 
60
LGSin   ZGS Cos
 LK Sin 

  
where LK is called al-Åilþ al-awwal (the first side [of triangle ZLK]). 
 
 
 
52 This chapter was edited and studied by M. þAbd al-Ra¬m×n, 1996, pp. 164-165. 
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2) Applying the cosine law to the same triangle KLG: 
LK Cos
LG Cos 60
 KG  Cos   
where KG is called al-faÅla (the difference). 
3) ZK = ZG  KG 
(the sign will be additive if the latitude is negative, and subtractive 
otherwise). ZK is al-Åilþ al-th×n÷ (the second side [of triangle ZLK]). 
4) Applying now the cosine law to triangle ZLK: 
.
60
 ZK CosLK  Cos
   ZLCos   
ZL being the zenithal distance of the true moon. 
5) Finally, we obtain angle KZL (= arc HB) by applying the sine law to 
triangle ZLK: 
.
Sin ZL
LKSin  60
 KZLSin   
Chapter 121 (MS Kandilli fols. 45r – 45v) 
Here Ibn al-Raqq×m refers to chapter 117, where he has traced the 
perpendicular KL (see supra Fig. 10) and obtained KL (al-Åilþ al-awwal), 
KG (al-faÅla), ZK (al-Åilþ al-th×n÷). L is the true moon and L’ the visible 
moon, LG the lunar latitude, G the lunar degree of longitude, LL’ the 
horizontal parallax, NL’ the parallax in longitude and NL the parallax in 
latitude. 
1) Applying the sine law to triangle LKG: 
LGSin 
KGSin  60
KLG Sin    
where KLG is called faÅlat al-z×wiya (angular difference). 
2) In triangle ZLK: 
Sin ZL
Sin ZK 60
ZLK Sin    
where ZL is the zenithal distance of the true moon, obtained in chapter 
117, 4). 
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3) ZLK  KLG = ZLG  
where ZLG = ZLK + KLG when the moon is above the ecliptic as 
relative to the horizon, while ZLG = ZLK - KLG when the moon is 
between the ecliptic and the horizon. 
4) 180º - ZLG = GLB; 
he calls GLB z×wiyat al-ikhtil×f (angle of parallax). This last step is 
only needed when the moon is above the ecliptic as relative to the horizon, 
as in Fig. 11, since in this situation GLB = L’LN. However, when the 
moon is between the ecliptic and the horizon, as in Fig. 10, the z×wiyat al-
ikhtil×f (angle of parallax) is ZLG = L’LN.  
Then, in the simplified Fig. 11, angle L is the z×wiyat al-ikhtil×f. The text 
instructs the user to enter the table of horizontal parallax with the zenithal 
distance of the true moon as argument, and obtain PH. Then: 
 
 
Figure 11 
 
1) .αSin 
60
L  [Sin]  Sin Η 
P
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The result will be, for the Northern hemisphere, the sine of the parallax in 
longitude if the lunar latitude is positive, and the sine of the parallax in 
latitude if the lunar latitude is negative. In Fig. 11, with this rule we obtain 
the sine of the parallax in longitude as a result of applying the sine law. 
2) .γ Cos
α Cos
 Cos 60 Η 
P
 
The result for the Northern hemisphere is the cosine of the parallax in 
latitude if the lunar latitude is positive and the cosine of the parallax in 
longitude if the lunar latitude is negative. In Fig. 11, with this rule we obtain 
the cosine of the parallax in latitude through the application of the cosine 
law. 
Chapter 122 (Kandilli MS fol. 45v) 
The expressions used by the author are the same as those appearing in the 
Mustawf÷ Z÷j for  = 0º (see above 2.3). He also gives a seemingly mistaken 
simplification of the method, which considers the parallax triangle as plane: 
  
60
LSin  Η
β


P
P  
  
60
L Cos Η
λ


P
P , 
since the correct expressions using a plane parallax triangle are: 
60
LSin  Η
λ


P
P  
  
60
L Cos Η
β


P
P . 
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Chapter 123 (Kandilli MS fol. 45v) 
 
 
Figure 12 
 
This chapter describes an approximate procedure which seems related to 
the one extant in al-Khw×rizm÷’s Z÷j and to the Indian tradition.53 In Fig. 12, 
I is the ascendant, X the midheaven and N the nonagesimal (wasaÐ sam×’ al-
Ð×liþ, the point of the ecliptic at a distance of 90º from the ascendant). The 
author calculates ZN (the zenithal distance of the nonagesimal), applying the 
rule of four to triangles IXF and INK: 
  
XISin 
 XFSin  60
   ZNCos   
where ZN corresponds to the “latitude of the visible climate” (þarÅ iql÷m 
al-ru’ya) in Eastern Arabic sources.  
Then, Ibn al-Raqq×m enters the table of horizontal parallax (Jadwal 
ikhtil×f al-manÞar al-kull÷ f÷ d×’irat al-irtif×þ, Kandilli MS fols. 81v-82r) and 
obtains its maximum value (maxPH) with an argument of 90º (the argument 
is the lunar zenithal distance which corresponds to a lunar altitude of 0º). 
This maximum value is corrected using the minutes of the nisbat al-abþ×d 
min al-arÅ (ratio of distances from the earth) which are columns 7 and 8 of 
 
53 Kennedy, 1956, pp. 46-49. 
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the Jadwal ikhtil×f al-manÞar al-kull÷,54 giving the minutes of interpolation 
for the apogee and perigee of the moon in its epicycle. The procedure has 
been described in chapter 119 of the Sh×mil (Kandilli MS fols. 44v-45r): the 
argument used is half the true anomaly of the moon. Since he is concerned 
with eclipses, he will take the minutes corresponding to the apogee. Let us 
denote the minutes obtained by m. He then operates as follows: 
  maxPH + 
60
m
x maxPH = maxP’H 
and, referring by b (buþd) to the calculated zenithal distance of the 
nonagesimal (ZN in Fig. 12), when the moon is on the horizon: 
  
60
 Sin  PmaxSin 
Sin Ηβ
b
P

  
which seems a refinement of the rule in the Surya-Siddhanta55 where: 
  P  maxPH sin b . 
The rule for obtaining the parallax in longitude when the moon is on the 
horizon is the standard one: 
  .
 Cos
Pmax Cos 60
 Cos
β
Η
λ
P
P

  
As the parallax in longitude is 0º when the moon coincides with the 
nonagesimal while it reaches its maximum on the horizon, the text instructs 
the user to obtain the difference in longitude between the moon and the 
nonagesimal (mN) and to establish a proportion between this difference 
and 90º. The parallax in longitude for any lunar altitude (hL) will be: 
     
90
λ
 hor mNλLλ

 PhP  
which is a less refined procedure than the trigonometric interpolation of 
the Surya-Siddhanta.56 
 
54 Kennedy, 1997, p. 64. 
55 Kennedy, 1956, p. 47. 
56 Ibidem. 
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Finally he describes another procedure for obtaining the parallax in 
longitude when the moon is on the horizon, also related to the same Indian 
source: 
     
60
 Cos maxP
hor Hλ
b
P   
and then interpolates as before (multiplying the result by mN/90) to 
obtain the value of the parallax for any lunar altitude. 
4. Conclusions 
It seems clear that Ibn al-Raqq×m was attracted by questions of spherical 
astronomy, and parallax is one of them. As we noted at the beginning of this 
paper, the contents of the chapters on parallax in Ibn al-Raqq×m’s Mustawf÷ 
and Sh×mil z÷jes show clearly the influence of a double tradition: Ptolemaic, 
with exact rules, mainly in the description of the methods of computation; 
and Khw×rizmian in the tables, and in the use of approximate rules which 
sometimes give the same results as the tables. This seems to be further proof 
of the influence of Zarq×llian astronomy in the Maghrib÷ astronomical tables 
of the 13
th
 and 14
th
 centuries. Ibn al-Raqq×m was a highly competent 
astronomer who knew his Almagest well, but he followed in the tradition of 
Ibn Is¬×q’s unfinished z÷j and applied the methods inherited from Ibn al-
Zarq×lluh, via Ibn Is¬×q, which were predominant in the Maghrib during 
these two centuries. The enormous influence exerted on Ibn al-Raqq×m’s 
Sh×mil by Ibn al-H×’im’s al-Z÷j al-K×mil f÷ l-Taþ×l÷m (although it did not 
affect his chapters on parallax) points in the same direction, since Ibn al-
H×’im was one of the staunchest defenders of Zarq×llian orthodoxy. Only 
towards the end of the 14
th
 c. or beginning of the 15
th
 c. was this school of 
thought abandoned and replaced by another kind of z÷j imported from the 
East.  
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 ] الباب السابع والخمسون203[
 في معرفة
 اختلاف منظر القمر
 
 استخراج بعد جرم القمر عن مركز الأرض.وأّول ذلك في 
] استخرج بعد القمر المضاعف واستخرج جيبه المستوي وسهمه واضرب كّل واحد 1[§
في تسع وأربعين درجة وهو نصف قطر الفلك الخارج المركز للبعد الأوسط واقسم الخارج 
ض ومركز على ستّين واحفظ الحاصل من كّل واحد منهما. ثّم خذ بعد ما بين مركز الأر
الفلك الخارج المركز للقمر وهو عشرة أجزاء وتسع عشرة دقيقة فاحمل عليه نصف القطر 
وهو تسع وأربعون درجة وإحدى وأربعون دقيقة فيكون ذلك ستّين فانظرها مع الحاصل من 
السهم وانقص الأقّل من الأكثر فما بقي فهو المسقط فاضربه في نفسه واحمل المجتمع على 
من الجيب في نفسه وخذ جذر المجمتع يكن بعد مركز فلك التدوير من مركز ضرب الحاصل 
الأرض. ثّم اعرف حّصة القمر المعّدلة وخذ جيبها وجيب تمامها واضرب جيب تمامها في 
نصف قطر فلك التدوير وهو خمسة أجزاء وسدس جزء واقسم الخارج على ستّين فما كان 
الأرض إن كانت الحّصة المعّدلة أقّل من ثلاثة  فزده على بعد مركز فلك التدوير من مركز
بروج أو أكثر من تسعة بروج أو انقصه منه إن كانت الحّصة أكثر من ثلاثة بروج وأقّل من 
تسعة بروج فما كان فاحفظه. ثّم اضرب جيبه المستوي في نصف قطر فلك التدوير المذكور 
ب المحفوظ في نفسه واجمع واقسم الخارج على ستّين فما كان فاضربه في نفسه واضر
 الضربين وخذ جذر المجتمع يكن بعد جرم القمر عن مركز الأرض.
] وذكر البتاني في ذلك وجهًا آخر وهو أن تعرف حّصة القمر المعّدلة وجيبها وجيب 3§[
تمامها واضرب كّل واحد منهما في خمسة وربع واقسم كّل واحد من الخارجين على ستّين 
مام فزده على ستّين إن كانت الحّصة أقّل من ثلاثة بروج أو أكثر من فما خرج من جيب الت
تسعة بروج أو انقصه من ستّين إن كانت بخلاف ذلك فما بلغ فاضربه في مثله وزد عليه 
الأوسط عن مركز  75الخارج من الجيب مضروبًا في مثله وخذ جذر المجتمع يكن بعد القمر
انقص منه سدس عشرة يبق بعده عن سطح الأرض لوقت الاجتماعات والاستقبالات ف
الأرض وإن كان القمر في غير الاجتماع أو الاستقبال فاعلم الخارج من ضرب النسبة في 
البعد الأقرب الذي كنت زدته في تعديل القمر على التعديل فما كان فاحمله على التعديل 
ذلك فهو نصف قطر  المفرد في معظم زاوية التعديل وذلك خمس درج ودقيقة واحدة فما بلغ
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] التي هي نصف 402فلك التدوير المنحرف فخذ جيبه واستعمله بدل الخمسة أجزاء و ربع [
قطر فلك التدوير واستخرج به بعد القمر عن مركز الأرض كما تقّدم فما كان فهو القطر 
المعّدل بالانحراف فاحفظه. ثّم اعرف البعد المضاعف وجيبه وجيب تمامه. ثّم اضرب 
 ششتصحدقيقة فيكون ذلك  مادرجة  مططر مقّعر الفلك الخارج المركز في نفسه نصف ق
فاحفظه. ثّم اضرب جيب البعد المضاعف في عشرة أجزاء وتسع  85ثانية ادقيقة]  كودرجة [
عشرة دقيقة واقسم الخارج على ستّين فما حصل فاضربه في نفسه وانقصه من المحفوظ 
واضرب جيب تمام البعد المضاعف في عشرة أجزاء  وخذ جذر ما بقي يكن الضلع المعّدل
وتسع عشرة دقيقة واقسم الخارج على ستّين فما خرج فزده على الضلع المعّدل إن كان البعد 
المضاعف أقّل من ثلاثة بروج أو أكثر من تسعة بروج وانقصه منه إن كان البعد المضاعف 
ن المركزين فما بقي فانقصه من بخلاف ذلك فما كان فهي الحّصة فانقصها من ضعف ما بي
القطر المعّدل فما بقي فانقص منه سدس عشرة فما بقي فهو بعد مركز جرم القمر من سطح 
 الأرض.
] فاستخرج بعد القمر عن سمت الرؤوس وذلك بأن تستخرج الأوتاد الأربعة الطبيعيّة 2§[
لقمر عن الطالع وموضع القمر الطبيعّي وانقص موضع القمر من موضع الطالع يبق بعد ا
فإن كان أقّل من تسعين فاعمل به وإن كان أكثر من تسعين فانقصه من مائة وثمانين فما بقي 
فهو البعد عن الغارب فما كان البعد عن أقرب الوتدين فهو بعد القمر من الوتد. ثّم اعرف 
رجة العاشر أيًضا بعد الجزء العاشر من أقرب الوتدين إليها عن الطالع أو الغارب وارتفاع د
في دائرة نصف النهار. ثّم اضرب جيب بعد القمر عن الوتد الأقرب طالًعا كان أو غاربًا في 
جيب ارتفاع العاشر واقسم الخارج على جيب بعد العاشر من الوتد الأقرب أيًضا إليه وقّوس 
ن الخارج يكن ارتفاع درجة القمر في ذلك الوقت فانقصه من تسعين يبق قوس بعد الدرجة ع
سمت الرؤوس. ثّم اضرب جيب تمام بعد [درجة] القمر عن الوتد الطالع أو الغارب المذكور 
في ستّين واقسم الخارج على جيب تمام ارتفاع درجة القمر وقّوس الخارج تقويس جيب 
التمام يكن بعد سمت درجة الوتد المحسوب بعده منه طالًعا كان أو غاربًا. ثّم اضرب جيب 
المذكور في ستّين واقسم الخارج على جيب بعد درجة القمر من الطالع  95سمت القمر [كذا]
أو الغارب الأقرب إليه منهما وقّوس الخارج يكن قوس الزاوية الحادثة بين دائرة البروج 
والدائرة السمتيّة الماّرة بجزء القمر فانقصها من تسعين واضرب جيب الباقي في جيب بعد 
قسم الخارج على ستّين وقّوس الخارج يكن العمود. ثّم درجة القمر عن سمت الرؤوس وا
اضرب جيب تمام بعد درجة القمر عن سمت الرؤوس في ستّين واقسم الخارج على جيب 
تمام العمود وقّوس الخارج تقويس جيب التمام يكن بعد موضع العمود عن دائرة البروج 
ن شماليًا يكن الضلع فاضرب فانقص منه عرض القمر إن كان جنوبيًا أو زده على ذلك إن كا
جيب تمام الضلع في جيب تمام العمود واقسم الخارج على ستّين وقّوس الخارج تقويس جيب 
 التمام يخرج بعد موضع القمر الحقيقي من سمت الرؤوس.
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ومهمى كان بعد القمر عن الطالع تسعين درجة فاضرب جيبها الذي هو ستّون في جيب 
على جيب بعد العاشر من الوتد الأقرب إليه طالًعا كان أو  ارتفاع العاشر واقسم الخارج
غاربًا وقّوس الخارج يكن ارتفاع درجة القمر فانقص ذلك من تسعين يبق بعد الدرجة عن 
سمت الرؤوس فانقص العرض إن كان شماليًا أو زده إن كان جنوبيًا فما كان فهو بعد القمر 
بعد درجة  06دت اختلاف منظره فأقمعن سمت الرؤوس ومهمى لم يكن للقمر عرض وأر
القمر عن سمت الرؤوس مقام بعد موضع القمر الحقيقّي عن سمت الرأس فاحفظه. ثّم 
 استخرج بعد جرم القمر عن الأرض كما تقّدم.
وكان البعد  16] مهمى لم يكن له بعد عن سمت الرؤوس [كذا]502] واعلم أّن القمر [4§[
اختلاف منظره أعظم ما  26طالًعا أو غاربًا فحينئذ يكونتسعين درجة وهو أن يكون في الأفق 
يكون واستخراجه أن تضرب بعده عن الأرض في نفسه واحمل عليه واحًدا وخذ جذر 
المجتمع يكن بعد القمر من موضع الناظر فاقسم عليه مائة وعشرين فما خرج فقوسه تقويس 
ئرة الارتفاع وهو الاختلاف الأوتار التاّمة فما كانت القوس فهو اختلاف المنظر في دا
] وإن كان البعد من سمت الرؤوس أقّل من تسعين فخذ جيبه وجيب تمامه 5§الأعظم. [
واضرب كّل واحد منهما في بعد القمر من مركز الأرض واقسم كّل واحد من الخارجين على 
ه وبين ستّين واحفظ الحاصل من كّل واحد الجيبين فما حصل من جيب التمام فاعلم الفضل بين
الواحد الذي هو نصف قطر الأرض فما كان الفضل بينهما فاضربه في نفسه واضرب 
الحاصل من الجيب في نفسه واجمع المضروبين وخذ جذر المجتمع يكن بعد القمر عن 
] فاضربه في نفسه فما اجتمع فانقص منه واحًدا وهو ضرب قطر 6§موضع الناظر. [
بعد القمر عن مركز الأرض وخذ نصف الخارج الأرض في نفسه فما بقي فاقسمه على 
وانقصه من نصف بعد القمر عن مركز الأرض فما بقي منه فاضربه في نفسه وانقص 
الخارج من الواحد هو أبًدا أقّل من الواحد فما بقي فخذ جيبه يكن العمود فاضربه في مائة 
سه تقويس الأوتار وعشرين واقسم الخارج على بعد القمر من الموضع الناظر فما خرج فقو
 التاّمة فما كانت القوس فهو اختلاف منظر القمر في دائرة الارتفاع.
] فإذا أردت اختلاف منظر القمر في الطول أو العرض من قبل اختلاف المنظر في 7§[
دائرة الارتفاع فاضرب جيب العمود المستخرج في باب استخراج بعد القمر الحقيقّي من 
قسم الخارج على جيب بعد القمر من سمت الرؤوس وقّوس سمت الرؤوس في ستّين وا
الخارج يكن قوس زاوية الاختلاف فاضرب جيبه في جيب اختلاف منظر القمر في دائرة 
الارتفاع واقسم الخارج على ستّين وقّوس الخارج يكن اختلاف منظر القمر في الطول. ثّم 
ي ستّين واقسم الخارج على جيب اضرب جيب تمام اختلاف منظر القمر في دائرة الارتفاع ف
تمام اختلاف منظر القمر في الطول وقوس الخارج تقويس جيب التمام فما خرج فهو اختلاف 
منظر القمر في العرض. ثّم انظر فإن كان موضع القمر الطبيعّي أقرب إلى درجة الطالع 
لقمر أقرب الطبيعّي فزد اختلاف منظره في الطول على موضعه الطبيعّي وإن كان موضع ا
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إلى درجة الغارب فانقص اختلاف منظره في الطول من موضعه الطبيعّي فما كان من 
موضع القمر فهو موضع القمر المرئّي من فلك البروج في الطول. ثّم انظر فإن كان عرض 
القمر جنوبيًّا فزد عليه اختلاف منظر القمر في العرض فما كان فهو عرض القمر في جهة 
عرض القمر شماليًّا فانقص منه اختلاف منظر القمر في العرض إن كان  الجنوب وإن كان
فيه فما بقي فهو عرض القمر في جهة الشمال وإن كان اختلاف منظر القمر في العرض 
أكثر من عرض القمر فانقص عرض القمر من الاختلاف فما بقي فهو عرض القمر في جهة 
بعد الزيادة والنقصان فهو  36عرض القمر الجنوب وإن تساويا فلا عرض للقمر وما كان من
 عرض القمر المرئّي من منطقة فلك البروج.
] ومهمى لم يكن للقمر عرض وأردت اختلاف منظره فاستخرج قوس الزاوية 8§[
الحادثة بين دائرة البروج وبين الدائرة السمتيّة كما تقّدم واضرب جيب قوس هذه الزاوية في 
الارتفاع واقسم الخارج على ستّين وقّوس الخارج يكن جيب اختلاف المنظر في دائرة 
عرض القمر المرئّي في جهة الجنوب. ثّم اضرب جيب تمام اختلاف منظر القمر في دائرة 
الارتفاع في ستّين واقسم الخارج على جيب تمام عرض القمر المرئّي في الجنوب وقّوس 
طول فاصنع به ما تقّدم من زيادة الخارج تقويس جيب التمام يكن اختلاف منظر القمر في ال
] زيادة اختلاف 602أو نقصان يكن موضع القمر المرئّي في الطول وإنّما تفعل هذا من [
في جهة الجنوب أو الشمال إذا كان موضعه  46منظر القمر في العرض ونقصانه عن العرض
بالعكس فتزيد  من دائرة البروج جنوبيًّا عن سمت الرؤوس وأّما لو كان شماليًّا وكنت تعمل
على ذلك في موضع النقصان وتنقص في موضع الزيادة فيكون العرض المزيد ومهمى 
زدت اختلاف منظر القمر في دائرة الارتفاع على بعد موضع القمر الحقيقّي من سمت 
 الرؤوس ونقصت ذلك من تسعين بقي ارتفاع القمر المرئّي.
إذا أردت أن تعلم اختلاف منظر القمر في ] وذكر البتاني في ذلك وجهًا آخر وهو أنّك 9§[
دائرة الارتفاع خذ ارتفاع القمر الحقيقّي في الوقت الذي تريد واعرف جيبه وجيب تمامه 
واضرب كّل واحد منهما في دقيقة واحدة فما حصل عن جيبه الارتفاع فانقصه من بعد القمر 
ب التمام في ستّين واقسم عن الأرض يبق البعد المعّدل فاحفظه. ثّم اضرب ما حصل عن جي
الخارج على البعد المعّدل فما خرج فهو دقائق فقّوسها يكن القوس اختلاف منظر القمر في 
 دائرة الارتفاع.
وقال في استخراج اختلاف المنظر في الطول والعرض اضرب جيب بعد درجة القوس 
ماء فما بلغ فاضربه [من] الطالع في ستّين واقسم الخارج على جيب ما بين الطالع ووسط الس
في جيب ارتفاع جزء وسط السماء واقسم الخارج على ستين وقّوس الخارج يكن ارتفاع 
درجة القمر في ذلك الوقت فانقصه من تسعين بيق بعد درجة القمر عن سمت الرؤوس فإن 
كان بعد درجة القمر من الطالع تسعين درجة فإّن اختلاف المنظر يعد في العرض وحده دون 
ل وإن كان البعد أقّل من تسعين فانقصه من تسعين درجة وإن كان أكثر فانقص منه الطو
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تسعين درجة فما بقي من أي الوجهين كان فاضرب جيبه في جيب ارتفاع درجة القمر 
المحفوظ واقسم الخارج على جيب بعد درجة القمر عن الطالع أو عن الغارب الأقرب إليها 
لخارج على جيب بعد درجة القمر عن سمت الرؤوس واضرب الخارج في ستّين واقسم ا
وقّوس الخارج يكن زاوية الطول فانقصها عن تسعين يكن زاوية العرض إلا إن كان 
الارتفاع نحو أفق الشمال فتعكس العمل فيكون الحاصل أّولا زاوية العرض والثاني زاوية 
الخارج على ستّين يكن الطول ثّم استخرج اختلاف منظر القمر في دائرة الارتفاع واقسم 
اختلاف منظر القمر في الطول. ثّم اضرب جيب زاوية العرض في اختلاف منظره في دائرة 
الارتفاع واقسم الخارج على ستّين يكن اختلاف منظره في العرض فإن كان بعد القمر أقّل 
ن من تسعين درجة فزد اختلاف منظره في الطول على موضعه وإن كان البعد أكثر من تسعي
فانقصه منه فما بقي فهو موضع القمر المرئّي في الطول. ثّم انظر فإن كان القمر في جهة 
الجنوب عن سمت الرأس إذا صار في وسط السماء فإنّه يكون في ناحية الشمال وهو جنوبّي 
أبًدا في المواضع التي عروضها أكثر من ميل فلك البروج فهنا تنقص من عرض القمر 
فإذا كان عرض القمر واختلاف المنظر في العرض في جهة واحدة  الشمالّي بالتقريب
فاجمعهما وإن اختلفا فانقص الأقّل من الأكثر واعلم الباقي من أي جنس هو فما حصل بعد 
ذلك فهو عرض القمر المرئّي في جهة المجموع أو الأكثر ومهمى كان القمر عند الأفق 
عرض البلد إن كان شماليًّا أو زده عليه إن فانقص ميل جزء وسط السماء في ذلك الوقت من 
المعّدل فاضرب جيب تمام ذلك في ستّين واقسم الخارج على  56كان جنوبيًّا يكن عرض البلد
جيب ما بين درجة وسط السماء ودرجة الطالع وقّوس الخارج يكن القوس قوس زاوية 
ّل من الميل الطول فانقص ذلك من تسعين تبق زاوية العرض وإن كان عرض البلد أق
الشمالّي فخذ فضل ما بين الميل والعرض واضرب جيبه في ستّين واقسم الخارج على بعد 
وسط السماء من الطالع وقّوس الخارج تكن زاوية العرض فانقصها من تسعين تبق زاوية 
 الطول.
] ومهمى كان جزء القمر في وسط السماء ففي استخراجه وجه آخر وهو أن تأخذ 702[
القمر عن نقطة الاعتدال الربيعّي أو الخريفّي إلى أيّهما كان أقرب من أمامه أو بعد موضع 
من خلفه. ثّم اضرب جيب ميل درجة القمر في جيب تمام البعد واقسم الخارج على جيب 
البعد وقّوسه يكن زاوية الطول فانقصها من تسعين تكن زاوية العرض وهاتان الزاويتان هما 
لحادثتان عند الأفق في آفاق الاستواء وهذا العمل الذي ذكره البتاني زاويتا الطول والعرض ا
لّما عمله على أن القمر على نطاق البروج دخل عليه فيه تقريب حتى احتاج إلى إصلاحه 
بهذا العمل إن قال اضرب جيب عرض القمر الحقيقّي في جيب زاوية العرض وجيب زاوية 
ن وقّوس الحاصل لزاوية العرض وانقص القوس من الطول واقسم كّل واحدة منهما على ستّي
بعد الجزء الذي فيه القمر من نقطة سمت الرؤوس إذا كان القمر إلى ناحية سمت الرؤوس 
من فلك البروج وزد عليه إن كان فلك البروج أقرب إلى سمت الرؤوس من القمر فما بلغ 
في نفسه وخذ جذر فاضرب جيبه في مثله وزد عليه ضرب ما كان حصل لزيادة الطول 
المجتمع وقّوسه يكن بعد القمر من سمت الرؤوس المعّدل واستعمله بدل القوس الأولى التي 
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هي قوس بعد القمر عن سمت الرؤوس. ثّم خذ أيًضا ما حصل لزاوية الطول بعد القسمة 
ص المذكورة وقّوسه يكن اختلاف الزاوية فإن كان البعد المعّدل أقّل من القوس الأولى فانق
ذلك عن زاوية العرض وزده على زاوية الطول وإن كان البعد المعّدل أكثر من القوس 
الأولى فزد ذلك على زاوية العرض وانقصه عن زاوية الطول فما كان منهما فهما زاويتا 
الطول والعرض المعّدلتان فاستعملهما بدل الزاويتين المذكورتين وعملنا الأّول لا يحتاج إلى 
 لأنّه قد روعي فيه كّل ما يمكن أن يقع بسبب اهماله تقريب إلا ما لا بّد منه.هذا الإصلاح 
] وفي ذلك وجه آخر بالجدول يخرج به اختلاف المناظر بالتقريب وذلك أن تعرف 01§[
الجزء الطالع بالطبيعّي وانقص منه تسعين درجة فما بقي فهي درجة وسط سماء الطالع 
ومطالع درجة القمر الاستوائيّة فإن كان القمر في ناحية المشرق واعلم مطالعها الاستوائيّة 
عن درجة وسط السماء الطالع فانقص مطالع درجة وسط سماء الطالع من مطالع درجة 
القمر وإن كان القمر في ناحية المغرب عن درجة وسط سماء الطالع فانقص مطالع درجة 
و البعد فادخل به في جدول اختلاف القمر من مطالع درجة وسط سماء الطالع فما بقي فه
منظر القمر في الطول في درجات البعد وخذ ما بحياله من ساعات اختلاف المنظر ودقائقها 
فما كانت فاضربها في بهت القمر فما خرج فهو اختلاف منظر القمر في الطول على أن 
 يكون القمر في بعده الأوسط من الأرض.
رجة وسط سماء الطالع بالمطالع الاستوائيّة ] وإن شئت خذ بعد القمر عن د11§[
واقسم الخارج على ستّين وقّوس الخارج وخذ نصف القوس وخذ  دمبواضرب جيبه في 
تخرج ساعات اختلاف المنظر في الطول  قعهواقسم الخارج على  دوتره التاّم واضربه في 
واضربها في بهت القمر لساعة يخرج اختلاف منظره في الطول على أن يكون القمر في 
بحّصة القمر المعّدلة في جدول التقويم في سطر  66] ثّم ادخل31§بعده الأوسط من الأرض. [
ي الطول فما خرج من العدد وخذ ما بحيالها من دقائق التقويم واضربها في اختلاف المنظر ف
الضرب فانقصه من اختلاف المنظر في الطول إن كانت الحّصة التي دخلت بها أقّل من 
ثلاثة بروج أو أكثر من تسعة بروج فما كان بعد [الزيادة أو النقصان] من اختلاف المنظر 
فهو اختلاف المنظر في الطول بحسب بعد القمر من الأرض فإن كان القمر في ناحية 
ق فزده على موضع القمر يكن موضعه المرئّي في الطول وإن كان في ناحية المغرب المشر
] ثّم اعرف ميل درجة توسط 21§] منه يكن موضعه المرئّي في الطول. [802فانقصه [
سماء الطالع وناحية الميل وانقص موضع الجوزهار من درجة وسط سماء الطالع فما بقي 
ا بحياله من العرض واعرف ناحية العرض. ثّم انظر فادخل به في جدول عرض القمر فخذ م
فإن كان الميل والعرض في ناحية واحدة فاجمعهما واحفظ جهتهما من جنوب أو شمال وإن 
الباقي وناحيته ناحية الأكثر منهما  76كانا في ناحيتين مختلفتين فانقص الأقّل من الأكثر واحفظ
لدك وإن كان جنوبيًّا فزده عليه فما بلغ فهو وهو الحاصل فإن كان شماليًّا فانقصه من عرض ب
البعد من قطب الأفق في جهة الجنوب فإن كان الحاصل أكثر من عرض بلدك ويكون ذلك 
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في بعض البلاد القليلة العرض إذا كان الحاصل شماليًّا فانقص عرض البلد من الحاصل فما 
د من نقطة الأفق في سطر العدد بقي فهو البعد من قطب الأفق في جهة الشمال. ثّم ادخل بالبع
من جدول تعديل اختلاف منظر القمر في العرض وخذ ما بحياله من اختلاف المنظر يكن 
 اختلاف منظر القمر في العرض في الجهة التي فيها البعد لبعده الأوسط من الأرض.
ج ثانية واقسم المجتمع على ستّين فما خر مهدقيقة و محوإن شئت فاضرب جيب البعد في 
فهو اختلاف منظر القمر في العرض فما كان من أّي الوجهين كان فادخل بحّصة القمر 
المعّدلة في جدول دقائق التقويم وخذ ما بحيالها من الدقائق فاضربها في اختلاف منظر القمر 
فانقصه من اختلاف منظر القمر في العرض إن كان الحّصة أقّل من  86في العرض فما خرج
كثر من تسعة بروج أو زده عليه إن كان أكثر من ثلاثة وأقّل من تسعة فما ثلاثة بروج أو أ
 كان بعد الزيادة أو النقصان فهو اختلاف منظر القمر في العرض بحسب بعده من الأرض. 
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